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Kopernikus-Projekt SynErgie
Wie industrielle Flexibilitaten
das Energiesystem

unterstiitzen konnen

In einem kunftigen dezentralen Energiesystem sind zuverlassige und wirtschaftliche Losungen notwendig,
um den Stromverbrauch an die volatile Stromerzeugung anzupassen. Diese Herausforderung greift das
Kopernikus-Projekt SynErgie auf und untersucht, wie industrielle Flexibilitaten zu einer sicheren, bezahl-
baren und nachhaltigen Stromversorgung beitragen konnen. Dafur werden in der Modellregion Augsburg
auf regionaler Ebene geeignete Ansatze erprobt, die als Motivation und Vorbild fir weitere Regionen in
Deutschland und Europa dienen sollen.

Aufgrund des zunehmenden Ausbaus
erneuerbarer Energien ergeben sich flr
das kiinftige Stromsystem neue Heraus-
forderungen zur Gewdhrleistung einer
stabilen und bezahlbaren Stromversor-
gung. Daftir sind geeignete Losungen zu
entwickeln, die den drei Zielgro3en einer
sicheren, bezahlbaren und nachhaltigen
Stromversorgung Rechnung tragen.

Ein Baustein ist dabei die Flexibilisierung
des Strombedarfs industrieller Verbrau-
cher. Diese haben einen Anteil von rund
44 % am Nettostrom- und rund 25 % am
Warmebedarf und verfligen damit tiber
einen entsprechenden Hebel, um kurz-

produktionsprozessiber-
greifende, organisatorische
und technische Losungen
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beziehungsweise mittelfristig Schwan-
kungen in der Energieversorgung aus-
gleichen zu kdnnen —ohne das erhebliche
Investitionen erforderlich waren. Diesem
Thema widmet sich das vom Bundesminis-
terium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
geforderte und vom Projekttrager Jilich
betreute Kopernikus-Projekt »SynErgie —
Synchronisierte und energieadaptive Pro-
duktionstechnik zur flexiblen Ausrichtung
von Industrieprozessen auf eine fluktuie-
rende Energieversorgung« (Bild 1).

Ausgehend vom Industrieprozess und
dem sich daraus abgeleiteten Energie-
einsatz werden Flexibilitatspotenziale in

Potenzialanalyse und
systemische Betrachtung

IKT

Produktionsanlagen und Prozessketten
untersucht (Cluster I). Daran angrenzend
werden in den Energiewandlungsstufen
der Produktionsperipherie geeignete
Potenziale aufgenommen und weiter-
entwickelt (Cluster 11). AuBer der Bereit-
stellung technischer Lésungen sind ge-
eignete Werkzeuge flir den Energie- und
Strommarkt zu entwickeln, um einen
wirtschaftlichen Einsatz fur die Unter-
nehmen zu ermdglichen (Cluster IV).

Aufgrund der hohen Komplexitat, was die
Anpassung des Energiebedarfs betrifft,
wird mit der Energie-Synchronisations-
plattform ein durchgangiger Informati-

Energie-Synchronisationsplattform

= Befdhigung zur energiesynchroni-
sierten Steuerung von
Produktionssystemen

= Schnittstelle fir einen (teil-)
automatisierten Abruf von
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Modellregion Akzeptanz von technischen
Augsburg o« und organisatorischen Losungen

in der Zivilgesellschaft

Bild 1. Struktur des Kopernikus-Projekts SynErgie
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Bild 2. Daten der Modellregion Augsburg

onsfluss zwischen Energiemarkt und Un-
ternehmen erarbeitet (Cluster I11). AuBer
der Untersuchung der nationalen Poten-
ziale (Cluster V), werden im Rahmen der
energieflexiblen Modellregion Augsburg
die regionalen Auswirkungen erprobt
und untersucht (Cluster VI). Hierfir un-
tersuchen die Projektpartner im Rahmen
eines zivilgesellschaftlichen Dialogpro-
zesses die Energieflexibilitatspotenzia-
le regionaler Industriepartner und ihre
Auswirkungen zur Sicherstellung einer
umweltschonenden, zuverldssigen und
bezahlbaren Energieversorgung. Aufbau-
end auf den regionalen Gegebenheiten
und aus der Diskussion mit den regiona-
len Partnern lassen sich schliefRlich neue
Geschaftsmodelle fiir einen regionalen
Leistungsausgleich entwickeln.

Modellregion Augsburg

Die Wirtschaftsregion Augsburg um-
fasst die Stadt Augsburg, den dazuge-
horigen Landkreis sowie den Landkreis
Aichach-Friedberg (Bild 2). In der Wirt-
schaftsregion haben sich in den ver-
gangenen Jahrzehnten Industrieunter-
nehmen aus den Wirtschaftszweigen
Maschinen- und Anlagenbau, Gum-
mi- und Kunststofferzeugung, Chemie
sowie Papier angesiedelt. Der jahrliche
Strombedarf in der Region betragt rund
5400 GWh. Dabei fallen knapp 80 % des
Energiebedarfs auf Industriekunden [1].
Dies ist unter anderem auf die groRe Zahl
energieintensiver Unternehmen in der
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Region zurtickzufiihren. Die Modellregion
Augsburg bietet daher einen geeigneten
Querschnitt tiber den Energieeinsatz in
der Industrie und den daraus hervorge-
henden Energieflexibilitatspotenzialen.

Energiewende in der
Modellregion Augsburg

In der Region wurde in den vergangenen
Jahren der Ausbau der erneuerbaren
Energien forciert. So betrug deren Anteil
am Gesamtstrombedarf im Jahr 2016
rund 28 % (Bundesdurchschnitt 30 %).
Grundlage flir den Ausbau erneuerba-
rer Energien bildet das Klimaschutzkon-
zept, das gemeinsam mit den regiona-
len Stakeholdern im Jahr 2011 erarbeitet
wurde. Ziel ist es, die CO,-Emissionen bis
zum Jahr 2030 um 55 % im Vergleich zum
Jahr 2009 zu reduzieren. Bereits in den
vergangenen Jahren lag der Schwerpunkt
auf der Steigerung der Energieeffizienz,
sodass in den kommenden Jahren der
Ausbau erneuerbarer Energien weiter
vorangetrieben wird. Vor allem der Zubau
von Photovoltaik- und Windenergieanla-
gen soll forciert werden. Dariiber hinaus
wird durch Abschaltung des nahegelege-
nen Kernkraftwerks Gundremmingen ein
groler Energieerzeuger vom Netz gehen,
der durch volatile Energietrager zu erset-
zenist. So steigt der Anteil volatiler Ener-
gieerzeugung in der Region Augsburg.

Aufgrund der zunehmenden Einspeise-
volatilitat muss zur Gewahrleistung der

Landkreis

Aichach-Friedberg
Landkreis
Augsburg

Stadt
Augsburg

Versorgungssicherheit in der Region kiinf-
tig bereits auf Verteilungsnetzebene der
Energieverbrauch moglichst effektiv auf
die Erzeugungsleistung angepasst wer-
den. Um die notwendigen Anreize hierfiir
zu schaffen, sind geeignete Geschaftsmo-
delle zu entwickeln, die von allen betei-
ligten Unternehmen und Institutionen
getragen werden.

Dialog unter Stakeholdern

Neue Geschaftsfelder lassen sich nur
dann etablieren, wenn sie von verschie-
denen Interessengruppen aus Wirtschaft,
Wissenschaft und Verwaltung angenom-
men werden. Die Modellregion bietet in
Form von Arbeitssitzungen eine Platt-
form fiir die gesamtheitliche Diskussion
der Erwartungen und Anforderungen
der Stakeholder und initiiert bilaterale
Arbeitstreffen zur Gestaltung der Ziel-
setzungen und Umsetzungspfade. Die-
se werden wiederum in Clustertreffen
angepasst und erganzt.

Erklartes Ziel der energieflexiblen Mo-
dellregion ist die Gestaltung einer ganz-
heitlichen Wissensbasis, um Losungen
zur Einbringung industrieller Energie-
flexibilitaten in bestehende und kuiinfti-
ge Markte zu entwickeln. Hierzu wurde
zunachst ein gemeinsames Verstandnis
flr die grundlegenden technischen He-
rausforderungen des Umstiegs auf eine
witterungsabhdngige Energieerzeugung
geschaffen. Darauf aufbauend konnten
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Bild 3. Wirkgefiige des Stakeholderdialogs

die im Fokus stehenden Energieflexibili-
taten als Losungsansatz fiir versorgungs-
technische Aufgaben vermittelt werden.
Experten und Vertreter der Sozio- und
Okospahre erhielten dadurch einen um-
fassenden Eindruck tiber die moglichen
Entwicklungspfade und kénnen darauf
aufbauend die Auswirkungen auf Um-
welt und Gesellschaft ableiten [2].

Die energieflexible Modellregion ist
gepragt durch die wechselseitige Un-
tersuchung der technischen und sozi-
odkonomischen Aspekte. Bereits bei der
Definition des kiinftigen regionalen Ener-
giemixes und der Entwicklungspfade der
Energieverbrauche wurden die Annah-
men kritisch reflektiert und hinsichtlich
verfligbarer Ausbaustudien fiir Gesamt-
deutschland und Bayern hinterfragt. Das
Wirkgefiige des Stakeholderdialogs ist in
Bild 3 dargestellt. Es sieht einen kontinu-
ierlichen Wissenstransfer zwischen Wis-
senschaft, Wirtschaft und Verwaltung in
allen Projektphasen vor, um einen fiir En-
de 2018 angestrebten Stakeholderdialog
mit einer konstruktiven Diskussionsbasis
flihren zu kénnen.

Simulationen unterstiitzen
fachlichen Dialog

Zur Unterstiitzung des fachlichen Dialogs
zwischen Stakeholdern unterschiedlicher
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Fachrichtungen und Branchen wird im
Rahmen des Projekts ein Werkzeug zur
Visualisierung, Analyse und Demonstrati-
on von Versorgungszustanden entwickelt.
Das auf der Software AnylLogic basieren-
de Simulationsmodell ermdglicht die
Analyse der Auswirkungen industrieller
Flexibilitaten in heutigen und kiinftigen
Versorgungsszenarien. Hierzu stellt die
Simulationsumgebung reale Einspeise-
und Verbrauchslastgange unterschied-
licher Energiequellen beziehungsweise
Verbrauchergruppen einer Modellregi-
on dar. Auf Erzeugerseite sind dies er-
neuerbare Energien wie Windenergie,
Photovoltaik, Biomasse und Wasserkraft
sowie konventionelle Kraftwerke. Die
Verbrauchsdaten werden in Industrie,
Gewerbe, Haushalt sowie Verkehr und
Warme unterteilt. Um auch kiinftige
Szenarien untersuchen zu konnen, las-
sen sich flr die Betrachtungsjahre auch
Lastgange verwenden, die Entwicklungs-
pfade regenerativer und konventioneller
Erzeugung sowie erwartete Verbrauchs-
strukturen abbilden. Nach der Modellie-
rung der Versorgungssituation folgt im
nachsten Schritt die Eingabe unterschied-
licher, in der Region zur Verfligung ste-
hender Flexibilitatsmafnahmen. In Ein-
gabemasken, die die verschiedenen Typen
von Lastverschiebung berticksichtigen,
werden Flexibilitaten hinsichtlich ihrer

Charakteristika beschrieben. Beispiele
hierfiir sind kurz- und mittelfristige Pro-
zessunterbrechungen, Verschiebung von
Pausenzeiten, Wechsel der Energiequelle,
Regenerationszeiten sowie ein moglicher
Nachholbedarf der verschobenen Mal3-
nahmen. Hieraus erstellt die Simulati-
on Lastgdnge flr positive und negative
Lastanderungen. Der Simulationsvorgang
startet mit einem Algorithmus, der ab-
hangig von gewahlten ZielgroBen wie
Spitzenglattung und Reduzierung der
Residuallast den Flexibilitatsbedarf er-
mittelt. Daraufhin findet ein Matching
mit den zur Verfligung stehenden Flexi-
bilitatsmalknahmen statt. Das erméglicht
die Darstellung der Versorgungsituation
mit simuliertem Flexibilitatseinsatz der
Industrie.

Ausgabe und Darstellung der Simula-
tionsergebnisse geschieht stakeholder-
spezifisch in angepassten Darstellungen.
Somit ist eine detaillierte Analyse der Ver-
sorgungssituation sowie eine fiir den Di-
alog angepasste Veranschaulichung der
Flexibilitatseinsatze und deren Auswir-
kungen maoglich. AuRer der Visualisie-
rung der gesamten Erzeugungs- und Ver-
brauchsleistung sowie der Residuallast
ist eine detaillierte Anzeige der jeweils
eingesetzten Flexibilitatstypen gegeben.
Ferner wird der Einsatz der jeweiligen Fle-



Bild 4. Modulare Simulationsumgebung zur Unterstiitzung des Stakeholderdialogs

xibilitaten dargestellt, wobei zeitgleich
die Auswirkungen auf Erzeugung und
Verbrauch veranschaulicht werden. Fir
ein verbessertes Verstandnis der Flexibi-
litaten sind die entsprechenden Zustiande
der Industrieprozesse in Zustandsdia-
grammen abgebildet. Die ausgegebene
Bilanz ist eine energetische Ubersicht
Uber Erzeugung und Verbrauch in der
Region ohne sowie mit eingesetzten
Flexibilitaten. Optional kann die Darstel-
lung monetarer Aspekte erganzt werden,
sofern bei der Eingabe der Flexibilitats-
maRnahmen die Bereitstellungskosten
hinterlegt sind [3]. Bild 4 veranschaulicht
den Aufbau der Simulationsumgebung
mit Lastgangen produzierender Unter-
nehmen und Zustandsdiagrammen fir
exemplarische Flexibilitatsmafnahmen.

Szenarien der EE-Ausbaupfade
ermdglichen die Einordnung
der Geschaftsmodelle

Ausgangspunkt fir die Entwicklungs-
szenarien der Simulationen und den
anschliefenden Stakeholderdialog bil-
det das Klimaschutzszenario 95 (KS 95),
das eine Reduktion der Treibhausgase-
missionen um 95 % gegentiber dem Jahr
1990 vorsieht [5]. Dieses Ziel bedingt
einen bundesweiten Entwicklungspfad
der erneuerbaren Energien, einherge-
hend mit dem beschlossenen Ausstieg
aus der Kernenergie und einer maoglichen
sukzessiven Reduktion der Braun- und
Steinkohleverstromung in Deutschland.

Fiir das verbrauchsintensive Bundesland
Bayern und die Modellregion Augsburg
bedeutet dies eine zeitliche Verschiebung
zwischen dem regionalen Energiever-
brauch und der verfiigbaren elektrischen
Energie aus witterungsabhangigen Er-
zeugungsanlagen. Hierbei konnen Flexi-
bilitaten die Anpassung an das aktuelle

Wind- und Sonnendargebot bewirken,
wenn sie auf nationalen oder europai-
schen Markten platziert werden. Dariiber
hinaus lassen sich neue Geschaftsmodel-
le flir dezentrale Markte entwickeln, die
zusdtzlich den Standort der Anlagen auf
regionaler Ebene berticksichtigen. So wird
nicht nur die zeitliche, sondern auch der
raumliche Aspekt berticksichtigt, indem
elektrische Energie dort verbraucht wird,
wo sie entsteht. Geeignete Marktmodelle
flr Flexibilitaten der Industrie sind damit
ein wichtiger Faktor fiir die Vermeidung
von konventionellem Netzausbau und
die Grundlage fur die Kostentranspa-
renz unter den Losungsbausteinen der
Energiewende.

Fazit und Ausblick

Die energieflexible Modellregion Augs-
burg beleuchtet den zunehmenden Be-
darf flexibler Lasten und deren Potenzi-
al, um bei einer zunehmend dezentralen
Energieversorgung einen Leistungsaus-
gleich bereits auf Verteilungsnetzebene
zu ermdglichen. Zurzeit gibt es vor allem
auf tibergeordneten Netzebenen geeig-
nete Vergutungsmodelle, um flexible in-
dustrielle Lasten zum Leistungsausgleich
einzusetzen. Um neue Geschaftsmodelle
auf Verteilungsnetzebene zu entwickeln,
werden basierend auf einem Simulati-
onsmodell die Effekte in der Region
genauer untersucht. Ausgangspunkt
hierfiir sind erste Konzepte, die sich mit
dem regionalen Energieausgleich befasst
haben — zum Beispiel das BDEW-Ampel-
konzept [6] oder der zellulare Ansatz des
VDE [4]. AuRer den energetischen Auswir-
kungen sind auch die 6kologischen und
o6konomischen Folgen zu bewerten, die
zentraler Bestandteil einer gesellschaft-
lichen Diskussion zur Entwicklung neuer
Geschaftsmodelle sind. Die Modellregi-
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on Augsburg stellt somit basierend auf
dem Simulationsmodell eine konkrete
Testumgebung dar, bei der auch die An-
forderungen und Erwartungen der Zivil-
gesellschaft einen wichtigen Bestandteil
der Konzeptionierung darstellen. Nur so
lasst sich die Energiewende in der Region
Augsburg gemeinsam mit innovativen
Ansatzen vorantreiben.
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